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なお、盤面の一辺が 5×5 や 9×9 などの特定の時、解行列が複数ある場合や解行列の存
在しない場合がある。したがって、この研究では解が一意に定まる盤面について考える。 
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まず、最上列で反転させるライトの決め方を説明する。1 つ 1 つのライトについてライト
の操作の有無を独立に決め、最上列のライト n 個の操作の全てのパターン、つまり 2n通り
を総当たりで探索する。以降、n は盤面の一辺のライトの数を示すものとする。 






















次に、最上列以外のライトを上列から反転させる。1 列目から (n-1) 列目まで順に、「対
象の列で、現在の盤面と目標盤面を比較して点灯状態が異なる全てのライトの 1 つ下のラ
イトを反転する」という操作を繰り返す。このことで、対象の列のライトの点灯状態が目標






二値画像の例として、QR コードがある。ライツアウトの反転ルールに従い、ある QR コ
ードを別の QR コードに変化させることを試みた。このプログラムでは最上列のライトの
操作をしらみつぶしに決めるため、盤面の一辺のライトの数によって探索回数が指数関数
的に増加してしまう。そのため、QR コードのサイズは最小規格の 21×21 とした。また、
2 つの QR コードの持つ情報を ”example_1” ”example_2”とした。一辺のライトの数が 21
であるライツアウトは、解が一意に定まる。 
QR コードの黒ライトを 1、白ライトを 0 としたときのプログラムの入力と実行結果を次






































6. 参考 URL 
脅威のライツアウト解法ロジック（takaken 最終アクセス日 2019/3/4） 
http://www.ic-net.or.jp/home/takaken/nt/light/light2.html 
QR コード作成サービス （株式会社シーマン 最終アクセス日 2019/3/4） 
http://www.cman.jp/QRcode/ 
図 4 QR コードを変換するプログラムの入出力例 
